Sinusfuncties 


Leerplan B: voor de leerlingen met 5 wekelijkse lestijden behoren de leerinhouden in 
dit hoofdstuk tot de basisleerstof, voor de leerlingen met 4 wekelijkse lestijden tot de 
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41 \ Grafieken van sinusfuncties 


D- Hoekmaten 


1m 


Andreas heeft drie buizen van 1 m. De buis [AB] is buigzaam, de twee andere buizen niet. 
B 


M A 


1 Hij legt met deze buizen een driehoek. Hoe groot is elke hoek? … 60° 
2 Hoeveel van deze driehoeken kunnen we hoogstens tekenen in een cirkel met straal 1 m als de 
driehoeken elkaar niet overlappen? …6. driehoeken …… nnn 


3 Teken de driehoeken in de cirkel. 


4 We buigen de buis [AB] tot ze een boog is van de cirkel. Vink de juiste uitspraak aan. 


M wordt kleiner M verandert niet M wordt groter 
/ sg 


5 De driehoek MAB is veranderd in een taartpunt. Hoeveel keer past deze taartpunt in de cirkel? 
Vink de juiste uitspraak aan. 
B 


M 


minder dan6 keer || juist6keer | | meer dan 6 keer 
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Hoekmaten 


De meest gebruikte hoekmaat is de zestigdelige graad. Deze eenheid steunt op de verdeling van een 
cirkel in 360 gelijke boogjes. De hoekgrootte van de middelpuntshoek op één boogje is gelijk aan 
één graad. Onderverdelingen van de graad zijn de minuut en de seconde. 


IES SL 


De radiaal 


De hoekgrootte van een middelpuntshoek waarvan de bijbehorende boog precies even lang is als 
de straal van de cirkel, is gelijk aan één radiaal en noteren we als 1 rad. De benaming radiaal is 
afkomstig van het Latijnse woord radius wat straal betekent. 

De omtrek van de cirkel (M, r) is gelijk aan 2: * r. Dit betekent dat de cirkel 27 of 6,283. bogen 
bevat met lengte r. 


Voorbeeld 


We drukken een volle hoek a, een gestrekte hoek 3 en een rechte hoek y uit in radialen. 


A Trad 628 rad B=nrad= 3,141 rad r=5 rad = 1,570. rad 


Hoekmaten omrekenen 


De hoekgrootte van een gestrekte hoek kunnen we uitdrukken in zestigdelige graden en in 
radialen. Met dit verband stellen we omrekenformules op: 


180° = 7 rad Trad = 180° 
180° 
1° = rad 1 rad = 
180 T 
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Voorbeeld 


Een fietswiel heeft een straal van 34 cm. Als we de fiets 85 cm verplaatsen dan is het wiel gedraaid 
over een hoek. We berekenen de hoek in radialen en in zestigdelige graden. 


Bij een verplaatsing van 34 cm (= straal) is het wiel gedraaid over een hoek van 1 rad. We stellen 
dat het wiel bij een verplaatsing van 85 cm draait over een hoek van x rad. 


We stellen een tabel op. 
verplaatsing (cm) 34 85 
hoek (rad) 1 Xx 


De verplaatsing van het wiel en de bijbehorende hoek zijn recht evenredige grootheden. We stellen 
een vergelijking op en berekenen x. 


34 85 

En S= kenmerk van recht evenredige grootheden 
X 

34: x=1":85 basiseigenschap van evenredigheden 

1:85 

LE 

34 
RD 


We rekenen 2,5 rad om naar zestigdelige graden: 


180° _ 180° 
1 rad = RT 


2,5 rad = 2,5 * 


145230 


Bij een verplaatsing van 85 cm is het fietswiel gedraaid over een hoek van 2,5 rad of 143°. 


JO 


Reken zonder ICT om in radialen. 


1 180°= _arad ess SB rad 
4 
2 90°= FE pad 7 36°= _Î rad 
2 5 
3 270°= SR pad B 225°= SR rad 
3 á 
4 360°= _ 2m. rad 9 30°= PF pad 
sin Pk 10 330°= IR rad 
Pi 6 
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3 ND 


Reken zonder ICT om in zestigdelige graden. 


TU 7T 
eN 6 — rad=  315° 
3 4 
27 d= o Sn d= o 
3 7 tad En P jg Fad= sne 
BT 7T 
3 G fade " 150° 8 g rde …210° 
TT 
4 „rade NO enen 9 3nrad= _B40° 
5 de 10° 10 --rad= 12° 
TE eneen TE nennen 


Hoekmaten omzetten 


We zetten een hoek van 30°40'50” om naar radialen en een hoek van 1,5 rad naar zestigdelige 
graden. 


TEXAS INSTRUMENTS 


Met de toets MODE wijzigen we de eenheid voor hoekmaten. 

m [MODE] [w:2 maal] [ENTER] [2ND] [QUIT] 
30 [2ND] [ANGLE] [1:°] 40 [2ND] [ANGLE] [2:’] 50 [ALPHA] [“ ] [2ND] [ANGLE] [1:°] 
[ENTER] 


IT Eh Sa 4050" 
FLOATIN EER KE „S3S4FGr 108 


LOEKT 4 


30°40'50” = 0,535477 rad afronden op 6 decimalen 
m [MODE] [w:2 maal] [b] [ENTER] [2ND] [QUIT] 

1,5 [2ND] [ANGLE] [3:'] [ENTER] [2ND] [ANGLE] [4: B DMS] 

ENTER] 


EI ne sr 1.55 

Dieu BS 35. AASEEAET 
EE Ars + DMS 

LOT 85056'5/. 209" 


GT 
HERT 4 


1,5 rad = 85°5637 afronden op 1” 
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CASIO 


Met de toets SETUP wijzigen we de eenheid voor hoekmaten. 


Inrut“Outrut: Math 50° 40° 50° © 
: Come d,53adreT108 
Frac Result :d/c nj 
Func Ivre iz 
Drau Tyre Connect 
Derivative Off 
De3 [Rad [Grä jer | 2 [en FAG 


30°40'50” = 0,535477 rad 
[SHIFT] [SETUP] [w:tot Angle] [F1: Deg] [EXIT] 
1,5 [OPTN] [F6:P-] (F5: ANGL] (F2: r] [EXE] 


m [MENU] [1:RUN-MAT] [SHIFT] [SETUP] (W: tot Angle] (F2: Rad] [EXIT | 
30 [OPTN] (F6: >] [F5:ANGL] [F4:°’”] 40 [F4:°'”] 50 [F4:°'”] [F1:°] [EXE] 


afronden op 6 decimalen 


se 


Reken met ICT om in zestigdelige graden. Rond af op 1”. 


IFS: 

InFut”Outrut: Math lan 1.55 

ode : Come 85. SASEEIET 8556 37.21” 

Frac Result dc n Ij 

Func Irre e= 

Drau Tyre s Connect 

Derivative zOff 

De3 [Rad [Grä jer |3s orn jer |3s lor 

1,5 rad =85°56'37" afronden op 1” 
Reken met ICT om in radialen. Rond af op 4 decimalen. 
1 50°= _0,8727. rad. ET 
2 93°= _1,6232 rad 6 I= _0,0003 rad 
3 142°= _2,4784 rad. 7 24719 = 4,316. rada 
4 205°= _3,5779. rad. 8 77°38= _1,3550 rad 


1 lrad= __ 57°174B" 5 e FAS RD enteoatanennkendeteueetkesinsdt 

2 03rad= AZOAI9" 6 grade 22°30 

3 5,7rad= _326°3B'9" 7 prad= 25°42'B1" 
TU 

4 25rad= _143°14'22" 8 7000 rad= _0° 10'48" 
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Een fietswiel met een straal van 34 cm draait over een hoek van 5 rad. Over welke afstand is de 
fiets verplaatst? 


MOEKE ARBN aranea | men banen mn Bn 


verplaatsing (cm). | ….… 34 Man 
1 5 
De En Em .X.=. 34: D= 170 » 170 CM nnn 
34 Xx 
De fiets is verplaatst over een afstand. van. 1,7.M…….…….…..nen 


A 


Een waterkanon wordt gebruikt voor het beregenen van gewassen. Het waterkanon zit aan een 
lange slang, die over een haspel loopt. De haspel heeft een diameter van 180 cm. 


1 Hoeveel meter waterslang wordt er opgerold als de haspel twee omwentelingen maakt? 


NGE NORDD. aen | sa Nn ARE, „dd _ 180 cm 

2 2 
verplaatsing. (m)_……_…… asl 09 Xn dk edn 
LS EE axe AR:0,9.2 11.309 BAL 
0,9 X 
Er wordt 11,31 m waterslang opgerold. 


2 Hoeveel omwentelingen maakt de haspel om de waterslang 45 m op te rollen? 


verplaatsing (m)……………. | en OD ad 45 … 

hoek (rad). ……… En 1 Nas 
een O BT 
1 X 0,9 T 

De. haspel. maakt.8 omwentelingen. nnen 
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sne 


De wielen van deze ouderwetse fiets hebben stralen van 60 cm en 18 cm. 


1 Als we de fiets 1,5 m verplaatsen, dan is elk wiel gedraaid over een bepaalde hoek. Bereken de 
draaihoeken in radialen en in zestigdelige graden. 


110), 


VOORWIEL ACHTERWIEL 
verplaatsing (cm) | 60 … 150. verplaatsing (cm) | AB 150. 
hoek (rad) … …… Bad Wen N hoek (rad) ……… ee En Y 
60 _ 150 18 _ 150 
Le Te nnee hee nnen 
Wee ae Med mn > 8,3 rad. 
60 18 
2,5 rad. 143 AMAR rene „Ga rad. AFER NR annae 


2 Het voorwiel van deze fiets draait over een hoek van 3,8 rad. Bereken de draaihoek van het 
achterwiel in radialen en in zestigdelige graden. 


VOORWIEL ACHTERWIEL 

_ verplaatsing (cm) | 60 Wen OO verplaatsing (cm) | AG ut He 

hoek (rad) ee Kn wke ad hoek (rad) Rn Kon Y 

60 _ x 18 _ x 

Ln ee 

x.=.60.:3,8.=. 228.228 CM …y- ed Ted 
18 18 

KAn 12,66 rad... = 725°44'48" 
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, 
In de landmeetkunde, bijvoorbeeld de wegenbouw, wordt ook gerekend met de honderddelige 
graad of gon. Deze hoekeenheid steunt op de verdeling van een cirkel in 400 gelijke bogen. Een 


middelpuntshoek waarvan de bijbehorende boog gelijk is aan het 400e deel van de cirkel heeft 
een hoekgrootte gelijk aan de honderddelige graad of 1°. 


NI 


op 


Reken om in honderddelige graden. 


1 360°= …400? Rn 9 162°= 1809. 
2 90°= …100° 6 18°= 20°. 10 ls dede 
3 180°= … 200? … 7 WD = „OMO 11 40°= …44,44...? 
4 270°= 3009... 8 54°= 609 12 7 =..8l AL? 


o 


Ontdek het verband tussen het honderddelig en het zestigdelig gradenstelsel. Vul in. 


TOO Sr ON an ornnenteen dennen 
10 aman AN Aon: E 

Ï =nnans wa D4 E 
OA Set ee Berm moeke 24.” 
OO Sne orn 
OON Saneren we 
0,00015=…………. 0..° 0! 0,324" 
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P Periodieke functies 


Windturbines worden meer en meer gebruikt voor de productie van elektriciteit. 
We markeren het uiteinde van een draaiend rotorblad met het punt P. De hoogte in meter van dit 
punt is een functie van de tijd in seconden. We tekenen de grafiek van deze functie. 


hoogte (m) 


78 
76 
74 
72 
70 
68 
66 
64 
624 
60+ 
58 

56 


tijd (s) 
1 Lees op de grafiek de hoogte van de mast af. …D4 Mn 
2 Bepaal de lengte van een rotorblad. …78.- 54 = 24 > 24 Mn 
3 Kleur een deel van de grafiek dat één volledige omwenteling van het punt P beschrijft. 


4 Hoelang duurt één omwenteling? … 2. seconden …… nnn 
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Periodieke functie 


De grafiek van een periodieke functie vertoont een patroon dat zich regelmatig herhaalt. De lengte 
van een interval waarin het patroon zich eenmaal voordoet, noemen we de periode. 


periode 


Voorbeeld 


Een vissersboot vaart uit bij harde wind. Onder invloed van de golven ondergaat het schip een op- 
en neergaande beweging. De grafiek geeft de deining van het schip weer. We bepalen de periode 
van de functie. 


hoogte (m) 


18 
tijd (s) 


periode 


We stellen vast dat de op- en neergaande beweging van het schip zich na 6 seconden herhaalt 
volgens hetzelfde patroon. De functie heeft een periode van 6 seconden. 


na 


Het vooraanzicht van dakbedekkings- of wandplaten is de grafiek van een periodieke functie. 


1 Duid de periode aan. 
DINA TON 


periode 


periode 
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2 Leesde periode af. De afmetingen zijn gegeven in mm. 


WUUWUES Tr 


periode = …150 mm periode = … 287,5 Mm 


1025 1120 
periode = … 205. MM periode = … 186,7 Mm 


3 Bereken de periode. De afmetingen zijn gegeven in mm. 


periode = „990 : 10 = 99 > 99 mm periode= …1100 : 8 = 137,5 > 137,5 mm 
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Op de hartbewakingseenheid van een ziekenhuis wordt de gezondheidstoestand van een patiënt 
ononderbroken opgevolgd via een monitor. De bewegingen van het hart worden opgetekend in 
een cardiogram. 


ee 1 s > 
1 Bepaal de periode van de hartslag. 
en Be peeiùde ieangeleks O0 SOME enen neen 
2 Hoeveel hartslagen heeft deze patiënt per minuut? 
…De. patiënt heeft 100 hartslagen. per. minuut … …… E 5 z 100 


1e A 


Het voorwiel van de fiets van Loes is voorzien van een reflecterend ventiel. In het donker zien we 
het ventiel bewegen zoals afgebeeld in het assenstelsel. 


afstand (m) 


\ IIS 
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se 


In een muur zijn drie stenen gemetst die de vorm hebben van een gelijkzijdige driehoek, een 
vierkant en een regelmatige vijfhoek. De stenen hebben zijden van 20 cm. Vier mieren lopen met 
constante snelheid over de zijden, zoals afgebeeld op de figuur. 


hoogte (cm) 


Barnie 


Donald | 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
tijd (s) 
Albert, Barnie en Chuck lopen aan dezelfde snelheid. Donald loopt dubbel zo snel als zijn 
vrienden. 


1 Op de grafiek lezen we op elk tijdstip de hoogte van Albert af. Bepaal de periode van deze 
periodieke functie. 


„De periode lS SU BEEORAEN oenen akte deteet 
2 Vervolledig in het assenstelsel de grafiek van de functie die de hoogte van Barnie beschrijft. 


3 Bepaal de periode van deze periodieke functie. 


„De. periode. 1s.40. SBCONTEN acnes 


4 Vervolledig in een verschillende kleur de grafieken van de functies die de hoogten van Chuck 
en Donald beschrijven. 


5 Bepaal de periode van beide periodieke functies. 


Chuck: de. periode. is 50 seconden … Donald: de. periode. is. 25 seconden 


6 Wanneer zal Donald zijn vriend Chuck voor de eerste keer inhalen? 


Na 30 seconden 
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Op een achtbaan wordt een wagentje eerst naar zijn hoogste punt getrokken. Vandaar gaat het 
via loopings, kurkentrekkers en golvende gedeelten naar beneden. Voor drie verschillende delen 
van de achtbaan lezen we het verband tussen de horizontale verplaatsing en de hoogte van een 
wagentje af in de tabellen. 


horizontale verplaatsing (m) 2 3 4 5 6 7 8 Ek] 
hoogte (m) 0,5 1,125 2 3,125 4,5 6,125 8 
horizontale verplaatsing (m) jl 3 5 7 9 1 13 

il 
hoogte (m) 0,6 Ll 0,6 0,1 0,6 Ll 0,6 
horizontale verplaatsing (m) 2 4 6 8 10 12 14 

L 

hoogte (m) L4 28 42 5,6 ri 84 98 


1 In elke tabel herkennen we een lineair (L), een kwadratisch (K) of een periodiek verband (P). 
Zet bij elke tabel de overeenkomstige letter. 


2 Bepaal de periode voor het baangedeelte waarop een periodiek verband bestaat tussen de 
horizontale verplaatsing en de hoogte van het wagentje. 


Wat is de hoogste en de laagste stand van het wagentje op dit baangedeelte? 


periode: …8 Mm hoogste stand: …1,1 m.…. laagstestand: …0,1.m…… 
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DP Functie f(X) = sin x 


17 wan 


Een windturbine heeft drie rotorbladen met eindpunten P, Q en R. We stellen dat de draai-as zich 
op hoogte 0 bevindt en dat de rotorbladen lengte 1 hebben. 


1 Wat is de maximale hoogte van het eindpunt van een rotorblad? … 1 
2 Wat is de minimale hoogte van het eindpunt van een rotorblad? … 1 


3 Als het punt Pde maximale hoogte bereikt, hoe hoog bevinden zich dan de punten Q en R? 
Vink de juiste uitspraken aan. 


tussen 0 en 1 Q en R hebben dezelfde hoogte 4 


tussen —1 en 0 / Q en R hebben verschillende hoogte 


4 Als het punt P de minimale hoogte bereikt, hoe hoog bevinden zich dan de punten Q en R? 
Vink de juiste uitspraken aan. 


tussen 0 en 1 4 Qen R hebben dezelfde hoogte / 


tussen —1 en 0 Q en R hebben verschillende hoogte 


5 Als het punt Pde hoogte 0 bereikt, hoe hoog bevinden zich dan de punten Q en R? 
Vink de juiste uitspraken aan. 


tussen 0 en 1 Q en R hebben dezelfde hoogte 


tussen —l en 1 / Qen R hebben verschillende hoogte  |e/ 
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Sinusfunctie f (Xx) = sin x 


De functie die aan elk reëel getal x het goniometrisch getal sin x toevoegt, noemen we de 
sinusfunctie. De variabele x stelt een hoek in radialen voor. Het is gebruikelijk om de hoekeenheid 
rad niet te schrijven. 


Weschrijven: f(x)=sinx of y=sinx sin x = sin (x rad) 
We stellen een tabel op. 
_n i n ST DT SD AX Im 
4 NR 
fo) | OO OOo OD 
We tekenen de grafiek. 
/ 


Br 31 71 
15 a 


De grafiek is een golvende lijn die we sinuslijn of sinusoïde noemen. 


We beschouwen de grafiek van f(x) = sin x als de standaardsinuslijn. 


Periode van de sinusfunctie 
De sinusfunctie f(x) = sin x is een periodieke functie met periode 21. 


periode ch periode 


je 


periode 


Alle reële getallen die een geheel veelvoud van de periode 27 van elkaar verschillen, hebben 
dezelfde functiewaarde: 


sin (0,93 — 27) sin 0,93 sin (0,93 + 21) 
=sin (0,93 —1: 21) =sin (0,93 +0 - 27) =sin (0,93 +1: 27) 
= 0,801... =(0;801.. — 0,801... 

We schrijven: sin X = sin (Xx + k * 270) ke Z 


Om de grafiek van f(x) = sin x te tekenen, is het voldoende de grafiek te tekenen in het periode- 
interval [O, 2] en deze kromme een aantal maal links en rechts te kopiëren. 
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ee 


Vul de tabel in. Teken de grafiek van f(x) = sin x in het periode-interval. 


1 [0,27] 


ud ud Sn ud NSR ZT 
ai Ù 8 4 8 ) 8 4 8 k 
AD Ind Q. 0,38 0,71 0,92 1. 0,92 0,71 0,38 … Q. 
On Bn 117 ST 137 7 157 
ki 8 4 8 ) 8 4 8 al 


f(x) -0,38 -0,71 -0,92 … -1. -0,92 -0,71 -0,38 … 0 


2 [-n, rn] 
_ 7 _ ST _5n _ _3T _n _n ö 
id Ek 8 4 8 ) 8 4 8 


IE) vd 0. -0,38 -0,71 -0,92 -1. -0,92 -0,71 -0,38 …O 


T T Sn T Bn Sn 7T 
ai 8 4 8 2 8 4 8 jd 
fw) |O0,38 0,71 0,92 … ds 0,92 0,71 0,38 … 0. 
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oe 


De grafiek van f(x) = sin x kunnen we ook tekenen zonder functiewaarden te berekenen. 
‚ We verdelen de goniometrische cirkel in bijvoorbeeld twaalf gelijke bogen. Elke boog staat op 


T 
een middelpuntshoek van 6 rad. 


+ Door elk deelpunt tekenen we een evenwijdige met de x-as en in elk overeenkomstig deelpunt 
een loodlijn op de x-as. 
«De kromme door de snijpunten is de sinusgrafiek in het periode-interval [O, 27]. 


Sn TN 
1 Teken de sinuslijn in het periode-interval 2 id k 
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20 AB 


Geef voor elk getal drie andere getallen die dezelfde functiewaarde f(x) = sin x hebben. 


TL Sr lln _7n 


TR IN, DRR 3 OTR Ten 
5 3 3 3 
” Dn OW Jr n 17n zn 7Jn 
Ne PE EEE eeens 6 Oa Pe rt 
2 2 2 2 4 4 4 4 


ne 


In welke volgorde moeten we de puzzelstukken naast elkaar leggen om de standaardsinuslijn te 
verkrijgen in het interval. 


5 En ad n RENDEN a 
2 2 
5 2 id E EE 
2 2 1 2 
3 [-3n, —r] eN 3-4 en 1-2 hdd des NE 
| ed ne en 
- 2 3 4 


Periodiciteit van de sinusfunctie herkennen 


We tonen aan dat de sinusfunctie een periodieke functie is met periode 27. 


TEXAS INSTRUMENTS 
We stellen de hoekmodus in voor het rekenen met radialen. 
Met de toets ZOOM tonen we de grafiek van de sinusfunctie in een goniometrisch kijkvenster. 


De schaalverdeling op de x-as is gelijk aan 7 


m [MODE] [w:2 maal] [ENTER] [2ND] [QUIT] [Y=] [SIN] [X,T,O‚n] D)] 


(ZOOM | [7: ZTrig) 
„Fed Platz Flat mg MEMORY 
„Bz 1m el =Tas 
zi 2= Es Zoom In 
ii Er Eoam Out. 
y= ds 2e imal 
Es El 
EZ 5: Zot andard 
Wez AZ Tr ia 
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We kunnen aantonen dat de sinusfunctie een periodieke functie is met periode 277. Met de toets 


m [TRACE] 0,93 [ENTER] 0,93 — 217 [ENTER] 


ik \=.Bûi61004 n=tE,SEZIHE W'=,B0161004 


CASIO 
We stellen de hoekmodus in voor het rekenen met radialen. 
Met de toets V-Window tonen we de grafiek van de sinusfunctie in een goniometrisch kijkvenster. 


De schaalverdeling op de x-as is gelijk aan 5 


m [MENU] [3: GRAPH] [SHIFT] (SET UP] (w:tot Angle] (F2: Rad] [EXIT] [sin] [X6,T] [EXE] 
(SHIFT ] (F3: V-WIN] (F2: TRIG] [EXIT] (F6: DRAW | 


Grarh Func :Y= lieu Window 
Wisin X [L—] 
max :9, 

: _— scale:1.SrdfI6 5 
Nd: [—] dot. :B,14959465 
htt [==] Wmin #-1,6 
vé: Mand! | max 1.6 
EDEL JTVPERSTL PME TTE [EHTT [TRIG[STD 


We kunnen aantonen dat de sinusfunctie een periodieke functie is met periode 2m. Met de toets 
TRACE stellen we vast dat originelen die 277 van elkaar verschillen gelijke functiewaarden hebben. 


m [SHIFT] (F1: TRCE] 0,93 [EXE] 0,93 + 210 [EXE] 0,93 — 277 [EXE] 


el. 03 =D. E06 199403 Hele 214I85301 =D, 8016199403 H=-5,353I85301 Y=0,80I6I 03403 


TRACE stellen we vast dat originelen die 27 van elkaar verschillen gelijke functiewaarden hebben. 


ne 


Stel het kijkvenster van de grafische rekenmachine in als volgt: 


Kin —30 Nn 30 Jae rn —2 rie EE 2 
1 Teken de grafiek van f(x) = sin x. 


T 
2 Toon aan dat sin Ë th | =0,5 door kte vervangen door gehele getallen. 


Inkerscckion Inkerseckion 
n=.EESEDBPE W=.E H=6.B0EPBH1 I=.E 
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23 (ma) 


Een rotorblad met eindpunt Pis in beweging. We stellen dat de draai-as zich op hoogte 0 bevindt 
en dat de rotorbladen lengte 1 hebben. We zien de rotorbladen draaien in tegenwijzerzin. 


In welk punt bereikt Peen maximale hoogte? …In B.en 
In welk punt bereikt Peen minimale hoogte? …In Den 
In welke punten bevindt P zich even hoog als de draai-as? …In. A en C.……….…. 
Tussen welke punten daalt P? … Tussen Ben Dn 
Tussen welke punten stijet P2 …Nussen.D..en.B….encenneennnntantrnnn 


Duid het stijgen en dalen aan met de pijltjes en 


124) 


positie P | A B C D 
hoogte P 0 ze En | BO One is: —1 
maximum minimum 
Verloop 


Als we de grafiek van f(x) = sin x van links naar rechts doorlopen, dan zal bij een toename van het 
origineel x, de functiewaarde f(x) afwisselend toenemen en afnemen of omgekeerd. De maximale 
uitwijking van de grafiek ten opzichte van de x-as is gelijk aan 1. Deze uitwijking noemen we de 
amplitude. 


41 - Grafieken van sinusfuncties Bf let el 


\ 
amplitude 
ik 
X 
amplitude 
xt 
TU 
De functie f(x) = sin x heeft 1 als maximum voor x= 5 +k-2n. ke Z 
; ; A ST 
De functie f(x) = sin x heeft —1 als minimum voor x= De Oe, ke Z 
Het verloop van de sinusfunctie in het periode-interval [O, 27] stellen we voor met een 
verloopschema. 
0 TU ST 5 
EY 5 5 T 
Ff) 0 pad 1 B —1 ed 0 


4 0 


Stel in het periode-interval het verloopschema op van f(x) = sin x. 


y 
1 
27 0 27 An X 
Sen 
7 7 
KE | ed EN EE, “5 eee 5 Reen 1 
1 [-n, nu] 
KOP ON ee 0 een Deen A nente ee ON aten 
minimum maximum 
7 
Xx _-Ânr Eer on eee ud Redken 2 Ne 
2 2 
2 [-4n, -2n] 
fB | A ON A 
maximum minimum 
E Sn In 
E ad Eb 4 dikenener 3 weiererstvervrkdeernmigar es iermbend 2 wedrennen tore enns tenmin kee enndier 3 wevers ooreodvnentdie minnen sr ensntersni ee deneddenpsinnd 
EME 
NE 1 on 
maximum minimum maximum 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


25 wa 


Gegeven is een grafiek van het getij in Schiermonnikoog gedurende een tijdspanne van 24 uur. 


waterstand (cm) 


1 Op welke tijdstippen staat het water 0 cm hoog? 

ONK MUU DE MAAPE A AOP MODE eoveannenesteenemenedmemeer heb 
2 Tussen welke tijdstippen staat het water hoger dan 0 cm? 

Tussen O en 1 uur, tussen 6 en 14 uur en tussen 19 en 24 uur. 
3 Tussen welke tijdstippen staat het water lager dan 0 cm? 

…Tussen.1.en 6.uur en tussen 14 en 19 uur. 


4 Het getij in Schiermonnikoog kunnen we schematisch weergeven. Vul de nulwaarden in en 
duid de positieve en de negatieve hoogten aan met + en — 


tijd (uur) | Ö aad ke md 6 14 19 24 
hoogte (cm) | En t Ü a an Ü: B U et zn Ü a en 
Tekenonderzoek 


De grafiek van f(x) = sin x snijdt de x-as in oneindig veel punten waarvan de x-coördinaten 7 van 
elkaar verschillen. 


De gehele veelvouden van 17 zijn de nulwaarden van de sinusfunctie. 
We stellen ze voor door k : Tt. ke Z 


41 - Grafieken van sinusfuncties Bf bete! 


Het teken van de sinusfunctie in het periode-interval [O, 277] stellen we voor met een tekentabel. 


Je 0 T 27 


CN 


Het plusteken duidt aan dat de sinusfunctie positief is als xe JO, z[ . Met het minteken geven we 
aan dat de sinusfunctie negatief is als xe |rt, 2n[. 


6 0 


Stel in het periode-interval een tekentabel op van f(x) = sin x. 


y 
1 
ONE OG 
1 
se UN es Daed A eenen ED neenanenmneest 
1 [3n, Sn] 
Aa ee OD eol Ed On Di anmand On 
3 
EU zene -E EEE. OR tee Rt desc 
| n zr) 2 è 
B 
Aa | ven EN RN: Oa LO NE EN An 
7n 3 
Nn aten Denen enne ne 
2 ij ál 2 lj 
NT 
HE eet Pe Ve Oa nn ee he en 


” A 


De grafiek van f(x) = sin x heeft oneindig veel verticale symmetrieassen. 


1 Door welke punten van de grafiek gaan deze symmetrieassen? 
„Door. de minima.en.de maxima... 


2 Geef vergelijkingen van drie opeenvolgende symmetrieassen. 


T ” 3 
EN Sj Kenderes NR a Ekeren 
2 2 
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DP Functies f(X) = a: sin [b(x — c)] + d 


28 (ms) 


De draai-as van de windturbine duiden we aan met het punt O en bevindt zich op hoogte 0. Op 
één rotorblad duiden we drie punten P, Qen R aan zodat |OP| = 1, |OQ| =3 en |OR| =0,5. 

De hoogten van de ronddraaiende punten zijn functies van de draaihoek x en kunnen we 
beschrijven met sinusfuncties. 


hoogte van P f(x) =sin x 
hoogte van Q g(x) =3 sin x 
hoogte van R h(x) =0,5 sin x 


1 Wat is de minimale en maximale hoogte van elk punt? Vul de tabel in. 


minimale hoogte | maximale hoogte 


LN en Ne 
ON seed B eten || oaeen en 
Nn 0 En 


2 Vink dejuiste uitspraak aan. 


Het aantal omwentelingen per minuut 


is voor Q groter dan voor P. is voor Q groter dan voor A. 


is voor R groter dan voor P. is voor alle punten gelijk. 4 


3 Een punt Sligt op hetzelfde rotorblad als P, Qen R met |OS| = 2. 


Beschrijf de hoogte van het ronddraaiende punt S met een sinusfunctie. …f(X) = 2 sin X 
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Functies f(x) =a * sin x 


We onderzoeken de grafieken met voorschrift f(x) =a * sin x voor verschillende waarden van a. 


We tekenen de grafieken van de functies f(x) = sin x, g(x) =2 sin x en h(x) =0,5 sin x. 


We stellen vast: 
+ _de grafieken van g en / zijn sinuslijnen; 


+ _de grafieken van g en / zijn ontstaan door de standaardsinuslijn verticaal uit te rekken of samen 
te drukken; 


+ _de functie g(x) =2 sin x heeft 2 als amplitude en de functie h(x) = 0,5 sin x heeft 0,5 als 
amplitude. 


Amplitude van f(x) =a * sin x 
De amplitude van een sinusfunctie f(x) =a : sin x is a. a>0 
* Als a> 1, dan wordt de standaardsinuslijn verticaal uitgerekt. 


+ _Alsa< 1, dan wordt de standaardsinuslijn verticaal samengedrukt. 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


2 A 0 


De grafieken stellen sinusfuncties voor met voorschrift f(x) =a * sin x. 


Bepaal voor elke functie de amplitude, het maximum, het minimum en het functievoorschrift. 


Vul de tabel in. 
amplitude | maximum | minimum functievoorschrift 
En 8D | ee | sne | nn EE DIE ereen 
ved 1D | sede eee zer ELDON Mrne 
hl eN OD | -0,5 … vi MOO = 0,0 BNN 


30 A 


De standaardsinuslijn is getekend in het periode-interval [O, 277]. Teken de grafiek van de 
sinusfunctie in het interval [O, 27]. 


1 f(x) =2sinx 2 g(x) =0,5 sin x 
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We stellen dat de draai-as van elke windturbine zich op hoogte 0 bevindt en dat de rotorbladen 
lengte 1 hebben. De windturbines draaien met verschillende snelheden. Het punt Q draait 
tweemaal sneller dan het punt P. Het punt R draait half zo snel als het punt P. De hoogten van 
de ronddraaiende punten zijn een functie van de draaihoek x van het punt Pen kunnen we 
beschrijven met sinusfuncties. 


1 Beïnvloedt de omloopsnelheid van de rotorbladen de minimale en maximale hoogte van de 


ronddraaiende punten? Neen... nnen 
2 Het punt P maakt een volledige omwenteling of draait over een hoek van 21. 

Over welke hoek draait het punt Qin dezelfde tijd? … AR 

Over welke hoek draait het punt Rin dezelfde tijd? … Al... nennen 
3 Het punt P maakt elke 2 seconden een volledige omwenteling of draait over een hoek van 21. 

Hoeveel tijd heeft punt Q nodig om over een hoek van 27 te draaien? …1. seconde … 

Hoeveel tijd heeft punt R nodig om over een hoek van 21 te draaien? …4 seconden … 


4 Vink de juiste uitspraken aan. 


Als de snelheid verdubbelt, dan halveert de hoek waarover gedraaid wordt. 


Als de snelheid verdubbelt, dan verdubbelt de hoek waarover gedraaid wordt. 4 


Als de snelheid halveert, dan halveert de hoek waarover gedraaid wordt. 4 


Als de snelheid halveert, dan verdubbelt de hoek waarover gedraaid wordt. 


5 Een punt D draait 1,5 keer zo snel als het punt P. 


Beschrijf de hoogte van punt D met een sinusfunctie. … f(x) =.sin 1,5 Xn 
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Functies f(x) = sin bx 


We onderzoeken de grafieken met voorschrift f(x) = sin bx voor verschillende waarden van b. 


We tekenen de grafieken van de functies f(x) = sin x, g(x) = sin 2x en h(x) = sin 0,5x. 


An 


AT 
We stellen vast: 
+ _de grafieken van g en 7 zijn sinuslijnen; 


+ de grafieken van g en 7 zijn ontstaan door de standaardsinuslijn horizontaal samen te drukken 
of uit te rekken; 


+ _de periode van de functie g(x) = sin 2x is 5 of n, de periode van de functie h(x) = sin 0,5x is 
2 of 47. 

Periode van f(x) = sin bx 

De periode van een sinusfunctie f(x) = sin bx is = b>0 

* Als b> 1, dan wordt de standaardsinuslijn horizontaal samengedrukt. 

* Als b< 1, dan wordt de standaardsinuslijn horizontaal uitgerekt. 


Het aantal periodes in het interval [O, 27] noemen we de frequentie van een sinusfunctie. 
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41 - Grafieken van sinusfuncties Hoofdstuk 4 


De grafieken stellen sinusfuncties voor met voorschrift f(x) = sin bx. 


Bepaal voor elke functie de amplitude, de periode en het functievoorschrift. 


Vul de tabel in. 
amplitude periode functievoorschrift 
RN ne En ain 0 TOÁ SSN DN eenen 


33 0 


De standaardsinuslijn is getekend in het periode-interval [O, 277). Teken de grafiek van de 
sinusfunctie in het interval [O, 27]. 


1 f(x) =sin 2x 


2 g(x) =sin 0,5x 


In X 
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34 a 


We stellen dat de draai-as van een windturbine zich op hoogte 0 bevindt en dat de rotorbladen 
lengte 1 hebben. De hoogten van de ronddraaiende punten P, Q en R zijn functies van de 
draaihoek x van het punt Pen kunnen we beschrijven met sinusfuncties. 


hoogte van P fl) =sin x 
2 
hoogte van Q g(x) =sin > = E 
2 
hoogte van R h(x) =sin |: sk ad 


1 Welke hoek legt punt P af bij een volledige omwenteling? … 2m 


Tt 
2 Hoe groot is de hoek tussen de rotorbladen in radialen? …— 


Functies f(x) = sin (x -c) 


We onderzoeken de grafieken met voorschrift f(x) = sin (x — c) voor verschillende waarden van c. 


We tekenen de grafieken van de functies f(x) = sin x, g(x) = sin |: + 2) en h(x) =sin |: = z) 


We stellen vast: 
+ _de grafieken van g en / zijn sinuslijnen; 


+ _de grafieken van de functies g en Jh zijn ontstaan door de standaardsinuslijn horizontaal te 
Ti Ti 
verschuiven over een afstand 5 naar links of 5 naar rechts. 


De afstand waarover we de standaardsinuslijn horizontaal verschuiven, noemen we de 
faseverschuiving of het faseverschil van een sinusfunctie. 
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Faseverschil van f(x) = sin (x — c) 
Het faseverschil van een sinusfunctie f(x) = sin (x — c) ten opzichte van de standaardsinuslijn is |c[. 
‚Als c>0, dan wordt de standaardsinuslijn naar rechts verschoven. 


e _Alsc<0, dan wordt de standaardsinuslijn naar links verschoven. 


Merk op 


De functie g(x) =sin | Xx + — [bereikt een maximum voor de functie f(x) = sin x. 


is voorijlend ten opzichte van de functie f(x) = sin x. 


CIS) CSE 
Nen, 


De functie g(x) = sin |: En 


— — [bereikt een maximum na de functie f(x) = sin x. 
De functie h(x) =sin| X — 


X 


De functie h(x) = sin |: 
is naijlend ten opzichte van de functie f(x) = sin x. 


ee 


NIS LE) 


5 A 


De grafieken stellen sinusfuncties voor met voorschrift f(x) = sin (x — c). 


Bepaal voor elke functie de amplitude, de periode, het faseverschil ten opzichte van f(x) = sin x en 
het functievoorschrift. Vul de tabel in. 


amplitude | periode | faseverschil functievoorschrift 

El eee Kennes || sed OR | | f(x) = sin X + 2) 
EN ON BW IN ad EN Nn g(x) .= sin (x.- 0,5) 
de Ie mend Le | an | 15 | h(x)._= sin (x_- 1,5) 


\135 


Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


36 A 0 


De standaardsinuslijn is getekend in het periode-interval [O, 277]. Teken de grafiek van de 
sinusfunctie in het interval [O, 27]. 


1 f@) =sin |: + ad 2 g(x) =sin |: — 2 
J 
1 f 
0 
UX 
=Ï 
g 


7 Ne 


De afgebeelde draaitrap heeft 30 treden en een trapleuning waarvan de stijlen 100 em hoog zijn. 
Ti 
De functie f(x) = 70 sin rd beschrijft de sinuslijn die de uiteinden van de treden verbindt. 


1 Hoe hoog is de trap? 


„periode = 5.-.—__—.=.67D.» 675 CM 


2 Hoe groot is de afstand tussen twee opeenvolgende treden? 
540 
iere AM AB OI rneeeneneteenmene 
30 
3 Watis de breedte van een trede? 


amplitude. = 70 » 70 em 


4 Met welke sinusfunctie kunnen we de trapleuning 
beschrijven? 


…verschuiving.naar. rechts... 


a il Sen 
#09 = 70 sin |, z 100) en 
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38 (Insti 


Drie windturbines staan op een verschillende hoogte in het landschap en draaien aan dezelfde 
snelheid. We stellen dat de rotorbladen lengte 1 hebben en dat de draai-as van het ronddraaiende 
punt P zich op de hoogte 0 bevindt. De hoogten van de ronddraaiende punten P, Q en Rten opzichte 
van de draai-as van P zijn functies van de draaihoek x en kunnen we beschrijven met sinusfuncties. 


1 Wats het hoopbeverselultnssen Pen Q? OD. cornea annen 
2 Wat is het hoogteverschil tussen Pen R? Annen 


3 Een punt Sis het eindpunt van een rotorblad van een identieke windturbine waarvan de 
draai-as 5 eenheden hoger ligt dan de draai-as van P. 


Beschrijf de hoogte van punt S met een sinusfunctie. …f(X) = sin X + 5 


Functies f(x) =sinx + d 


We onderzoeken de grafieken met voorschrift f(x) = sin x + d voor verschillende waarden van d. 


We tekenen de grafieken van de functies f(x) = sin x, g(x) =sin x— 0,5 en h(x) =sin x+ 1. 


J/ 
h 
IL 
1 4 
4 
| | | | | | Jt | | VE 0 
0 n On 
—0,5 y=-0,5 
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We stellen vast: 
+ _de grafieken van g en / zijn sinuslijnen; 


+ de grafieken van g en / zijn ontstaan door de standaardsinuslijn verticaal te verschuiven over 
een afstand 1 naar boven of 0,5 naar onder. 


De horizontale rechten met vergelijkingen y= 0, y= 1 en y=—0,5 noemen we de evenwichtslijnen 
van de functies f(x) = sin x, g(x) =sin x+ 1 en h(x) =sin x— 0,5. 


Evenwichtslijn van f(x) = sin x + d 


De evenwichtslijn van een sinusfunctie f(x) = sin x + dis de horizontale rechte met vergelijking 
y=d. 


e Als d>0, dan wordt de standaardsinuslijn naar boven verschoven. 


‚ Als d<0, dan wordt de standaardsinuslijn naar onder verschoven. 


39 A0 


De grafieken stellen sinusfuncties voor met voorschrift f(x) = sin x + d. 


Bepaal voor elke functie een vergelijking van de evenwichtslijn, het maximum, het minimum en 
het functievoorschrift. Vul de tabel in. 


evenwichtslijn | maximum | minimum functievoorschrift 

A 0 Maer | onmar f(x).=.sin.X +1. 
g MEOS | an A EE: =0,5.…. | g(x).=.sin. x.+ 0, 
keel: | 0D. | =2,B.. | ad Oee SMR AD rees 
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oan 


De standaardsinuslijn is getekend in het periode-interval [O, 277). Teken de grafiek van de 
sinusfunctie in het interval [O, 27]. 


1 fl) =sinx+1,5 2 g(x) =sinx—0,75 
J 
2 
f 
1 
0 2 X 
9 
5 
—2 


med 


Vertrekkend van de standaardsinuslijn tekenen we stap voor stap de grafiek van de functie 
fx) = 15 sin[2 (x— I)] +0,5 in een periode-interval. Vink het kenmerk aan dat bij elke stap wijzigt. 


NA 
; amplitude V 
1,5 
1 
8 evenwichtslijn 
A y=sinx 
8 2n X 
-1 y=15sinx faseverschil 
De periode 
J 
amplitude 
1,5 
1 
y=l5sin2x _y=l5sinx evenwichtslijn 
B 
In X 
-1 faseverschil 
is periode v 
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R4 
21 amplitude [| 
1,54 
1 J 
EE evenwichtslijn [| 
c 
n +1 In X 
faseverschil 4 
zijd y= 1,5 sin [2x - I)] / 
1 periode [| 
Je 
Ri 
heli y= 15 sin [2(x-1)] +0,5 hen a n 
1+ =0,5 
deale keke B ec evenwichtslijn w| 
D 
0 n +1 nn X 
faseverschil 
1 y= 1,5 sin [2x - I)] — 
1 periode m 


Grafieken van functies f(x) =a : sin [b(x —c)] + d tekenen 


Om de grafiek van een sinusfunctie met voorschrift f(x) =a * sin [b(x— c)] + dte tekenen in een 
periode-interval, tekenen we eerst een hulprechthoek. 


De hulprechthoek tekenen we als volgt: 
het punt (c, d) is het midden van een verticale zijde van de rechthoek; 


+ _de hoogte is het dubbele van de amplitude a; 


2 
+ de breedte is gelijk aan de periode 5e 


a: amplitude 
27 
—: periode 
b p 


c: horizontale verschuiving 


d: verticale verschuiving 


Of 7 c x 


Als we deze rechthoek verdelen in 8 congruente rechthoekjes kunnen we de grafiek van 
f(x) =a* sin [b(x—c)] + din een periode-interval tekenen. 


41 - Grafieken van sinusfuncties Hoofdstuk 4 
Voorbeeld 


We tekenen de grafiek van de functie f(x) = 1,5 sin ER sE z) +3 in een periode-interval. 


T 
‚ begi t|——,3 EER 
eginpun | 3 | (c‚d) ( 5 3) 


‚ hoogte: 3 hoogte: 2:a=2:1,5=3 


2 


e breedte: 7 En 


n 


Merk op 


Door de formules voor de sinus van verwante hoeken toe te passen, kunnen we altijd zorgen dat de 
coëfficiënten a en b in het functievoorschrift f(x) =a : sin [b(x— c)] + d positief zijn. 


f(x) =sin (-2x) b=-2 
=—sin 2x b positief maken: sinus van tegenstelde hoeken a=-1 
= sin (2 bede T) a positief maken: sinus van antisupplementaire hoeken 
= sin af: ar z) 2 afzonderen GEN ze d=0 


ans 


Teken de sinusfunctie in een periode-interval. Maak gebruik van een hulprechthoek. 


1 fl) =sin Ze — 2) +1 2 fl») = 5 sin Ee — ij 5 


ANSA oenen eorfad En 


hoogte. = 2 +: a= 2: 1.22. hoogtes 2ras2 55 en 
hd Te leg  : breedte. TR ES 
b n b T 
3 4 
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3 fd=2sinf- Es 4 fd) sin 201 


breedte == S= 2n AERO breedtes Te Den ROE 


2 


5 A Ex = Ee) 


2 4 
y 
3,5 
1 
0 
-3,5 
#60 Zal 
neee hoogte 
BA eee eee beside Tee 
8 


6 


41 - Grafieken van sinusfuncties Bf úletjel 


sne 


De gemiddelde dagtemperatuur in Tokio kunnen we beschrijven met de formule: 
„| 27 oo 
T= 11 sin Ee hae 120) +14 T: temperatuur in °C n: dagnummer 


1 Teken de grafiek van de sinusfunctie in een periode-interval. 


temperatuur 7 (°C) 
…fe…d).=. (120,14) 
25- 
zal hoogte .=.2 + a. 
Bene z2:11=22. 14 
2 10 + 
“breedte = SE 
b 
3- 
: En | | | 
2n 0 120 365 485 
365 dagnummer ” 


2 Met behulp van de tabel kunnen we voor elk dagnummer de bijbehorende datum bepalen. 


januari 1-31 | april 91-120 | juli 182-212 | oktober 274 - 304 
februari 920 mer 121-151 | augustus 213-243 | november 305-334 
maart 60 - 90 | juni 152-181 | september 244-273 | december 335-365 


Op welke dag is de temperatuur het hoogst? Het laagst? 

„Maximum: 120 +» 365 = 211,25 

OOR ER ADD lakendkeondaeendalieedandeeite deert 
„Minimum; 120 +5» 365 = 393,75 EEE 
Datums. 393. 395 369 ABB AB JANUOPI ereen 

3 Wat is de temperatuur in Tokio op kerstdag? 


ed Kerstmis. valt. op. 25. december. en heeft dagnummer. 399... 


…Voor.n.=.359, is T.= 4,91... > De temperatuur is 4,9°C. 
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« 
Bob kan het volume lucht in zijn longen berekenen met de formule: 


V=0,6 sin Dn 37 V: volume lucht in liter t: tijd in s 


1 Teken de grafiek van de sinusfunctie in een periode-interval. 


n hera Ce 
4,3 
wl hoogte NE 
ee b mees Ee 
b 1 
2 
Rd zCz5 0 1 5 
an tijd t (s) 
5 


2 Hoeveel liter lucht bevatten de longen van Bob respectievelijk na het in- en uitademen? 


Maximum: — : D= 1,2D 


EN 


Voor t= 1,25 is V = 4,3 > inademen: 4,3 liter 


„Minimum: 5» 5= 3,79 nn 


Voor t.= 3,75. is MV = 3,1 uitademen: 3,1 liter... 


3 Hoeveel liter lucht bevatten de longen van Bob gemiddeld? 


„Gemiddelde: SSS: 3,7 2 3,7 liter 


4 Hoeveel keer per minuut ademt Bob gemiddeld in en uit? 


5-12 + 12 keer per minuut ASSER 


5 Bob loopt tijdens een atletiekwedstrijd de 400 m in een persoonlijk record. Hoe wijzigt tijdens 
deze zware inspanning de periode van het ademhalen? En de amplitude? 


Na. een. zware. inspanning. ademt. Bob sneller. en daardoor. minder. diep. Het …… 


„aantal. ademhalingen.per.minuut.neemt toe de. periode. verkleint … … … … … … … 


De. hoeveelheid. lucht. per. ademhaling vermindert, de. amplitude. verkleint ……… 


41 - Grafieken van sinusfuncties BihrAine) 


sn 


Pas de formules voor de sinus van verwante hoeken toe zodat de coëfficiënten a en bin het 
voorschrift f(x) =a * sin [b(x— c)] + d positief zijn. 


1 fl) =sin (-x) 2 f(x) =2sin (—3x) 
ne ZS Xn ESM IX 
nd =_sin (X_+ A) Sin (IX +R) 
Nae A 
3 
3 flx)=sin (-2x+7) 4 _flx) =sin - 5 «| +1 
ee ME) EE meae 
A . zint. An 


RAE 


Verklaar waarom de sinusfuncties dezelfde grafiek hebben als f(x) = 2 sin Ke — D) —1. 


g(x) =2 sin Ee Ee 5) mi h(®) =2 sin 36 5 2) il 

ae esmee Eet nn 
En ER eden 
En. =esnijer Set Renn 
Dn: =2snSA- Det ee 
nl Denon dte esin et 
De en 
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Grafieken van sinusfuncties tekenen in een periode-interval 


We tekenen de grafiek van f(x) = 1,5 sin[2(x — 1)] + 0,5 in een periode-interval. We bepalen een 
passend kijkvenster. 


horizontale verschuiving: c= 1 Xn =C=l 

' 2n_ 21 ; 
periode: Ee = on = 7 Ka Aj + periode =1 +7 
verticale verschuiving: d= 0,5 Van =TAtd=-15+0,5=-1 
amplitude: a= 1,5 Yaa SAtd=1,5+0,5=2 
TEXAS INSTRUMENTS 


We tekenen de grafiek in het passend kijkvenster. 


m [Y=] 1,5 sin{2(x- 1) +05 [ENTER] 
[WINDOW] 1 [ENTER] 1 +7 [ENTER] 1 [ENTER] —1 [ENTER] 2 [ENTER] 1 
[GRAPH] 


LET FDO le 
smin=l Pi, . 


CASIO 
We tekenen de grafiek in het passend kijkvenster. 
m [MENU] (3: GRAPH] 1,5 sin[ 2(x — 1)] + 0,5 [EXE] 
[SHIFT] (F3: V-WIN] 1 [EXE] 1+7 [EXE] 1 [EXE] [w] —1 [EXE] 2 [EXE] 1 [EXE] [EXIT] 
(F6: DRAW | 
ieu wine 
„det 6, 02495327 


IHIT [TRIGISTD 


oa 


Bepaal het kijkvenster zodat de grafiek van de sinusfunctie in een periode-interval de onderkant 
en de bovenkant van het kijkvenster raakt. 


1 f(x) =2 sin Ee — ij +2 


2 
EE eenen hr Atte led nn 
2 
dann UA KB EMM nnen Ve REB 
Kijkvenster: x=... Xt AR y= LS 
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7 27 n,2n _ 3n 
gn EE eee Ke in En Ent Ken ne 
2 b 2 1 2 
5 3 1 
Yin: S-2AA dE en. BE hove wr eneen 
T 37 5 1 
Kijkvenster: x=... Ús Me Sn 
min 2 max 2 Hemi 2 Vhs 2 
3 f(x) 7 sin ER — 2) —— 
2 
eee kek Bada sta assen 
b Ei 3 
EN isde Led ERR en 
2 
Kijkvenster: x =…&…………… Kr SC 7 Yin SFA Yaa =O 
4 flx)=sin [n(x—-1)]+3 
ete Hen ate en En bk Betedes Ke 
b 7 
…Y, At deelt AE Bonen lie AAA AREA ane 
Kijkvenster: x=. 1... ie HS eBreiien Hee 
5 joo=Ze|2{s ak z) 
en et ee 
E en 
5 dE eN ratdrer0rÂ 
i 4 2 8 ì 2 
Ti 
Kijkvenster: Ne an DN En ET nende 
mr max 5 Kin 3 Vinas 3 


0 


Controleer de grafieken van opdracht 42 met ICT. 
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DP Functievoorschriften opstellen 


5 wan) 


Het voorschrift van de sinusfunctie voorgesteld in het periode-interval [1, 5] is van de vorm 
fl) =a sin [b(x— c)] +d. Met de gegevens op de grafiek kunnen we het functievoorschrift 
opstellen. 


2 
} 
0 Xx 
1 
1 Bepaalde ampliindet Aters eneen engere 
Se Hepaal de nende: NE enen otten 
2 2n 2 
3 Bepaal b uit de formule: periode = zij ArZesbeiksE nnn 
b b 4 2 
4 Bepaal cen dmet de coördinaten van A. …c.=. 1. end = 2... 
5 Wat is het functievoorschrift? … f(X zes jo n|e2 ee 
2 


6 Controleer met ICT. 
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Voorschrift van een sinusfunctie opstellen 


De grafiek van de sinusfunctie is voorgesteld in het periode-interval [x,, x,]. Het voorschrift van 
deze functie is van de vorm f(x) =a * sin [b(x— c)] + d. Met de gegevens op de grafiek kunnen we de 


coëfficiënten a, b, cen d bepalen. 


J/ ; 
maximum 
J/ min Bet 
mmmum 
Voorbeeld 


en 

DA amplitude 
D, 
27 

WS periode = 25-22 

En b periode 
One horizontale verschuiving 
d=y, verticale verschuiving 


We bepalen een voorschrift van de sinusfunctie waarvan de grafiek getekend is in het periode- 


interval [—2, 6]. 


De grafiek heeft als functievoorschrift: 


f(x) =6 sin Ea 4 )| —3 


Se g = Vmax Yin 
2 2 2 
6 — (—2) 8 4 periode 
c= 2 CAA 
d=-3 d=y, 


f(x) =a"sin[b(x-c)] +d 
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so A 


De grafiek stelt een sinusfunctie voor in een periode-interval. Stel het voorschrift op. 


f(x =3sn fees Kn 
4 


zen | Ei D]-2 nn 
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1 


De kleine en grote wijzer van een antieke staanklok zijn 10 cm en 20 cm lang. De as van de wijzers 
bevindt zich op een hoogte van 1,8 m. De hoogten van de wijzeruiteinden zijn een functie van 
de tijd en kunnen we beschrijven met sinusfuncties. De grafieken zijn voorstellingen van deze 


A= 


3,5 -(-1,5) _ 5 


sinusfuncties in een interval met een lengte gelijk aan 12 uur. 


Stel voor elke functie het voorschrift op. 


hoogte A (cm) 


200 


0 


tijd t (uur) 


RINNIND 


\ ISI 
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KLEINE WIJZER GROTE WIJZER 
Onnen d eer 
2 2 
heet Ee bs edn knee 
12 6 1 
doneer et eas eeen Ree 
4 
Es IBO eneen dl de DE eenen 
RE: 3 
he 10 sin|E(t-9)|+ 180 en h > 20 sin |2eí b. nn: 5) zoo eneen 
52 
Een vissersboot vaart uit en gaat voor anker in één van de vele visgronden van de Noordzee. De 
hoogte van het schip ten opzichte van de zeebodem is weergegeven met de grafiek. 


hoogte h (m) 


23 


22 


21,75 


21 


20 


tijd t (s) 


152 


41 - Grafieken van sinusfuncties Bf lgetel 


1 Stel voor de grafiek het functievoorschrift op. 


rn eee 
nn d.=.21,75 
ió” 5 


5 hl 2Bsin gtt ATB nnn 
2 Hoe diep is de zee waar de boot voor anker ligt? … 21,75 Mn 
3 Watisde hoogte van de golven? 1, 2D MB renner ennen 


4 Hoeveel op- en neergaande bewegingen maakt het schip per minuut? …6 


5 Na enige tijd wakkert de wind aan. De golven zijn nu tweemaal zo hoog en het schip gaat 10 


keer op en neer per minuut. Teken de grafiek die de deining van het schip weergeeft en stel het 


functievoorschrift op. 


zal ennen dE eten 
zd be Tat nd en 
6 3 


Harmonische trilling 


De naald van een naaimachine gaat snel op en neer. De uitwijking u van de naald ten opzichte van 
haar startpositie is een functie van de tijd £. We tekenen de grafiek van de functie. 


uitwijking u (cm) 


0,2 T T 
tijd t (s) 


Een trilling waarbij de uitwijking een sinusfunctie is van de tijd noemen we een harmonische 


trilling. Om het functievoorschrift u =a * sin[b(t— c)] + d op te stellen, bepalen we de coëfficiënten 
a, b, cen d. 
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_3-(C3)_ 
ns 


3 


Merk op 
Omdat de periode van de trilling gelijk is aan 0,1 


De harmonische trilling van de naald kunnen we beschrijven met de functie u =3 sin 2077 t. 


We zeggen dat de frequentie van deze harmonische trilling gelijk is aan 10 hertz (Hz). 


seconde, doet de naald 10 trillingen per seconde. 


53 AB 


Een hommel brengt een bromtoon voort met een frequentie van 50 Hz. Een mug zoemt met een 
frequentie van 500 Hz en het gesjirp van een krekel haalt zelfs een frequentie van 5000 Hz. Welk 
insect brengt een toon voort met een periode van 0,2 milliseconden? 


frequenties. 20 Mzn 

periode. En neee elnbe 
frequentie 

eis og “0.02 + 20 miliseconden. 


frequentie 


=d S00OE kB rnilieveonden 


De krekel brengt een toon voort met een periode. van 0,2 milliseconden … 
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54 


De hoogte van de punt van de naald van een naaimachine ten opzichte van de stof kunnen we 
beschrijven met de formule: 


h=1,5 sin 107t + 0,5 h: hoogte in cm t tijd ins 
1 Hoe hoog ten opzichte van de stof bevindt de punt van de naald zich in zijn startpositie? 

û d.=.0,5.=%0,D CM a eeennerneesnerssniatienentinde sent asbdaeeat n 
2 Hoe hoog ten opzichte van de stof bevindt de punt van de naald zich maximaal? 

B: afstand tot de stof = 0,5 + a = 0,5 + 1,5 = 2 2 CM 
3 Hoe diep steekt de punt van de naald maximaal door de stof? 


sd afstand onder de stof = 0,5 -a=0,5-1,5 = -1 1 em 


4 Hoeveel keer prikt de punt van de naald door de stof in één seconde? In één minuut? 


al netiadene Ee EREN eeenennaennnneenadenann 
10n 5 
1 
" frequentie == 5 > 5 steken per seconden 
5 


per. minuut: 60 : 5 = 300 > 300 steken per minuut 


5 De naaimachine wordt bijgeregeld en heeft nu een frequentie van 6 steken per seconde. 
Beschrijf de harmonische trilling van de naald met een sinusfunctie. 


e be Beide een 
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55 ALB) 


Amber krijgt tijdens een gehoortest vijf tonen te horen. Op een oscilloscoop worden deze tonen 
voorgesteld met sinuslijnen. De amplitude en de periode bepalen de sterkte en de frequentie van 
de tonen. Verbind elke grafiek van een toon met de overeenkomstige sinusfunctie. 


spanning (V) 


f(t) =2 sin 50Ont 


spanning (V) 


f(t) =2 sin 400nt 


tijd t (s) 
spanning (V) 
f(t) =4 sin 50Ort 
tijd t (s) 
spanning (V) 
f(t) =5 sin 600nt 
tijd/t (s) 
spanning (V) 
t) =4 sin 6007 
tijd t (s) ig 
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Uitdagingen 


Hoeveel tijd hebben de grote en de kleine wijzer van een uurwerk nodig om een hoek 
van één graad te doorlopen? 


2 Hoeveel tijd hebben de grote en de kleine wijzer van een uurwerk nodig om een hoek 
van één radiaal te doorlopen? 


zie pagina 380 


Een reuzenrad heeft een diameter van 14 m. Het rad maakt één omwenteling in twee 
minuten en de as bevindt zich op een hoogte van 8 m. 


1 Wat is de hoogte van het laagste punt en van het hoogste punt van het rad? 


2 Welke grafiek beschrijft de hoogte van een gondel van dit reuzenrad? 


A hoogte (m) B hoogte (m) 
el 15+ 
2 
0 5 
0 4 0 
tijd (min) tijd (min) 
C hoogte (m) D hoogte (m) 
rea 15+ 
0 0 
0 7,5 —1 6 
tijd (min) tijd (min) 


3 De drie overblijvende grafieken beschrijven elk de hoogte van een gondel van een 
ander reuzenrad. Bepaal voor elk bijbehorend rad de diameter, de hoogte van de as 
en de duur van één omwenteling. 

zie pagina 380 


Teken de sinusfunctie in een periode-interval. 


1 fB sm(E + z) 


2 flx)=2sin zer — D + 


zie pagina 382 
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Bepaal van de sinusfunctie de amplitude, de periode, het faseverschil ten opzichte van 


f(x) = sin xen een vergelijking van de evenwichtslijn. 


1 f)=2sin( — z) 6 f(x) =5 sin 3x 2 

2 fles 8 7 fi) =5 sin(2e- 

3 fe9=sin| zeem 8 fp=Zsin(x+ E)es 
4 fl) =3 sin [5x 0,2)] 9 fi) =sin Zn 

5 eon} Zx En |! 10 po)=ssin[ax 5 zn 


zie pagina 383 


De hoogte van een uitgeschoven brandweerladder is afhankelijk van de hoek 
waaronder de ladder staat en de lengte van de ladder. Op het controlebord van een 
brandweerwagen zien we dat de ladder een hoek van 30° maakt en uitgeschoven is tot 


1 Een brandweerladder is 12 m lang. De draaihoek van de ladder kan variëren van 
—15° tot 75°. De hoogte h van de ladder is een functie van de draaihoek x. Beschrijf 
de hoogte van de ladder met een sinusfunctie. 


2 Stel een tabel op voor de hoogte van de ladder, als we de draaihoek telkens met 5° 
laten toenemen. 


Teken de grafiek. 
zie pagina 384 


Pas de formules voor de sinus van verwante hoeken toe zodat de coëfficiënten a en bin 
het functievoorschrift f(x) =a * sin [b(x— c)] + d positief zijn. 


zie pagina 386 


41 - Grafieken van sinusfuncties Bf lette! 


Onze tegenvoeters wonen in een plaats op aarde die het verst van ons verwijderd 

is. Elk paar punten van onze aardbol dat aan deze voorwaarde voldoet, noemen we 
antipodische punten. 

Deze punten kunnen we bepalen met een Mercatorkaart en een bijbehorende sinuslijn. 


Werkwijze 


Gebruik het blad met de sinuslijn dat achteraan in het werkboek staat. 


Leg de grafiek op de kaart zodat de evenwichtslijn van de sinusfunctie samenvalt 
met de evenaar en het punt A op de sinuslijn ligt. 


Het punt A'ligt een halve periode verder: we noemen 4 en A'antipodische punten. 


Bepaal de antipode van New York (B), Rio de Janeiro (C) en Tokyo (D). 
Duid deze punten aan op de kaart met respectievelijk B; C'en D'. 


Lokaliseer twee plaatsen op het vasteland die op de evenaar liggen en elkaars 
antipode zijn. 


zie pagina 386 


De grafiek stelt een sinusfunctie voor in een interval met lengte 21. 


Stel het voorschrift op. 
AN De 
2 ou 
1E 
Qd 
k Jen ERR 5 
ie 4 7 
Od Ei 
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3 4 
0} 52 BAT % % 
sildt 
ES 
DR 6 
Dan 
ze 5e 
ol 


zie pagina 387 
E Een volwassen persoon ademt gemiddeld 12 keer per minuut. De luchtstroomsnelheid 


wordt bij het inademen positief en bij het uitademen negatief gerekend. 
De luchtstroomsnelheid kan beschreven worden met de volgende sinuslijn. 


luchtstroomsnelheid v (liter/s) 


0,5 


tijd t (s) 


—0,5-- 


Bij hardlopen wordt de periode van de ademhalingscyclus gedeeld door drie en de 
luchtstroomsnelheid wordt vier keer zo groot. Welke formule is de beste benadering 
van de sinuslijn bij hardlopen? 


(A) (B) (C) (D) 
A) A) ; 3 
v= 0,125 sin — nt v=2 sin — nt v= 0,125 sin 1,2 nt Vd isimnsl 2 Tf 
15 15 
v: luchtstroomsnelheid in liter/s 


t tijd in s 
zie pagina 389 
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Het hart pompt bloed in de grote bloedsomloop. Bij een volwassen persoon kan de 
bloedstroomsnelheid beschreven worden met het volgende positieve deel van een 
sinuslijn. 


bloedstroomsnelheid v (ml/s) 


0 0,5 1 185 tijd t (s) 


Bij een inspanning verdubbelt de frequentie van de cyclus en wordt de 
bloedstroomsnelheid vier keer zo groot. Welke formule heeft een grafische voorstelling 
waarvan het positieve deel de beste benadering is van de bloedstroomsnelheid bij 
inspanning? 


(A) (B) (C) (D) 
v= 1000 sin 27t v= 1000 sin 47t v= 1000 sin St v= 2000 sin Tt 


v: bloedstroomsnelheid in ml/s 
t tijd in s 


zie pagina 389 
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Pp 


® 


ga Vraag & antwoord 


8 


© 6 OO © 


Wat is één radiaal? 


De hoekgrootte van een middelpuntshoek waarvan de bijbehorende boog precies even 
lang is als de straal van de cirkel. 


Hoeveel radialen is een volle hoek? 


27 rad 


Hoeveel radialen is een gestrekte hoek? 


n rad 

Hoeveel radialen is een rechte hoek? 
TU 

— rad 

2 

Hoeveel radialen is een hoek van 1°? 


IE 
1° = 180 rad 


Hoeveel graden is een hoek van 1 radiaal? 


o 


1 rad = 


Wat is de periode van een periodieke functie? 


De lengte van een interval waarin het patroon zich eenmaal voordoet. 


Hoe noemen we de grafiek van een sinusfunctie? 


Sinuslijn of sinusoïde. 


Geef de periode van de sinusfunctie f(x) = sin x. 


27 


Hoe noemen we de maximale uitwijking van de grafiek van f(x) = sin x ten opzichte van 
de x-as? 


De amplitude. 


12 


13 


14 
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Stel de tekentabel op van de sinusfunctie f(x) = sin x in het periode-interval [O, 27]. 


x | o T 27 


f(x) | 0 en 0 ee 0 


Stel het verloopschema op van de sinusfunctie f(x) = sin x in het periode-interval 


[O, 2]. 
7 3n 
X 0 2 27 


DE 


maximum minimum 


Bepaal de amplitude van de sinusfunctie met voorschrift f(x) =a : sin x met a> 0. 


De amplitude is a. 


Wat is de frequentie van een sinusfunctie? 


Het aantal periodes in het interval [O, 277). 


Bepaal de periode van de sinusfunctie met voorschrift f(x) = sin bx met b > 0. 


R … ZD 
De periode is Te 


Wat is de faseverschuiving of het faseverschil van een sinusfunctie? 


De afstand waarover de standaardsinuslijn horizontaal verschuift. 


Bepaal het faseverschil van de sinusfunctie f(x) = sin (x— c). 


Het faseverschil is | c |. 


Bepaal een vergelijking van de evenwichtslijn van de sinusfunctie f(x) = sin x + d. 


y=d 
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4.2  _Goniometrische vergelijkingen 


D Nulwaarden 


1 ij 


De slinger van een hangklok maakt elke seconde een heen- en weergaande beweging. Voor de 
uitwijking van de slinger ten opzichte van zijn evenwichtspositie geldt de formule: 


u=3 sin 2nt 
u: uitwijking in cm 
t: tijd in s 


À 
\ © evenwichtspositie “>, 
En 


S 
Il 
| 

oo 


1 Schrijf deze sinusfunctie met de haakjesnotatie. f(t) = 3 sin Ant 


2 Vulde tabel in. 


3 Teken de grafiek. 


uitwijking u (cm) 

3 

2 

1 

0 f lee 
E 0 025 O0; 0,75 ) tijd t (s) 
—2 
—3 


4 Om de hoeveel tijd passeert de slinger de evenwichtspositie? … Elke. halve. seconde 


4.2 - Goniometrische vergelijkingen _BshtnABael 


Nulwaarden en goniometrische vergelijkingen 


Voor de functie f(x) = sin 5x stellen we een tabel op en tekenen we de grafiek waarin we de 
nulwaarden kunnen aflezen. 


Dn NR RE ST 2 
5 E 10 E 10 10 5 10 B 
fo) | 0 1 0 1 0 1 0 Si 


ST _2n _n TN 2 3 


De getallen … — mi 0 … zijn nulwaarden van de functie f: 


ba beb 
Alle nulwaarden stellen we voor door k : En ke Z 


Om de nulwaarden van f(x) = sin 5x te berekenen, stellen we de functiewaarde f(x) gelijk aan 0 en 
lossen we de verkregen vergelijking op. 


A0 nulwaarde van een functie 


sin 5x=0 f(x) vervangen door sin 5x 


De vergelijking sin 5x = 0 waarin een goniometrisch getal van de onbekende voorkomt, noemen we 
een goniometrische vergelijking. 


AW 


Bepaal de nulwaarden van de sinusfunctie. 


1 y 2 y 
0 
5 2 On 13 % 
Xr: 3 xaitk:-6 
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Or 3 iN * 
Mr E. eens weken BEER 
8 

5 y 6 y 
Or 5 14 % Or 7 jj 
ER OE ER 

7 y 8 y 
Of /0,5 ai 
ik z2B+k:10 …X=0,5 + k:1,5 


A 


Op de grafiek kunnen we de heen- en weergaande beweging van de slingers van twee hangklokken 
met elkaar vergelijken. 


uitwijking u (cm) 


166 


4.2 - Goniometrische vergelijkingen Bilde! 


1 Wat is de maximale uitwijking van elke slinger ten opzichte van zijn evenwichtspositie? 


„Slinger. Bi:amplitude. 30 =k 30.0: ennen en 
2 Watis de periode van elke slingerbeweging? 


Slinger. B: periode. = 1,6 1,68... 


3 Hoeveel heen- en weergaande bewegingen maakt elke slinger in één minuut? 


SNG Ae Reenen etende 
Slinger B: — De EN 


4 Om de hoeveel seconden passeert elke slinger zijn evenwichtspositie? 


5 Om de hoeveel seconden passeren beide slingers gelijktijdig hun evenwichtspositie? 


…Om.de. 2,4 seconden. passeren. beide. slingers. gelijktijdig hun evenwichtspositie. 


Rd 
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DP Basisvergelijking sin Xx = a 


4 ma 


Om de goniometrische vergelijking sin x= 0,7 op te lossen, bepalen we alle hoeken waarvoor 
sin x= 0,7. 


1 Bepaal alle hoekgrootten van « in zestigdelige graden. 


sin x="sin:44°25'37" kreseteensdrerahndennseenerhemere nend runnen hdensiekordinerdkdnen voerrinsesmer end emektepe enen verkeer chsrein vanen soatever vende ne 
EE x=44°25'37" "+k 360° óf "x= 180° -"44° 2537" +k 360 
EN ER ee branen ei diretti dine: 


2 Bepaal alle hoekgrootten van « in radialen. 


ht | SD dd 


"Xx=0,775iii ek tn of x= 1 ="0,775i er kn wro redweinetberbenhendknm nik nge err bet naetagt ent kien ionen 


veeeeennennvnngggBEET ee RE Dj eenen 


3 Duid de beeldpunten van de oplossingen aan op de goniometrische cirkel. 


Je 
1 


23e Ker ARo ‚78 +k: 2n 


De basisvergelijking sin x = a oplossen 


Als x= een oplossing is van sin x= a, dan zijn alle oplossingen: 


SIE Du of _x=(T-0) +k: 2 ke Z 


ee 


1 X 
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4.2 - Goniometrische vergelijkingen Bifa! 


Merk op 


Omdat —1 Ssin xS 1 is de vergelijking sin x= a oplosbaar als —1 Sa Sl. 


Voorbeelden 


We lossen de goniometrische vergelijking op en stellen de oplossingen voor met beeldpunten op de 
goniometrische cirkel. 


SIS 2 JA 


SS 3 2,41 0,73 


sin x= sin 0,729... 


Xx=0,729... +k: 2 of x=2,4118... +k: 27 


sinus van supplementaire hoeken 


e sin (z: + z) —(Û) we stellen: 3x + 5 =y 
3 
siny=0 
nT nulwaarden van de sinusfunctie 
Tl ud 
Sy 5 =k-R y vervangen door 3x + 3 
T 
Kk en 
3 
T T 
Hd 
9 3 


A 


Los de vergelijking op en stel de oplossingen voor op de goniometrische cirkel. 


1 sinx=sin 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


2 sinx=sin 5) 
2 


4 sinx=—0,7 


na 


AMES SN ZED Nene ee 


a z.=0,775....+ k : 2n.…. of x= n= (-0,775..) +k - 2n 


3,92 -0,78 
en x.=3,916.. +k: An. 


5 sinx=0,5 


es 


on 
Na 


7 


\© 


10 


4.2 - Goniometrische vergelijkingen Bihat! 


sin x+1=0,4 


sin. x= =0,6 en 

sin.x.=.sin. (-0,643..….).………………….…...n 
=.0,643.. +k : 2. of X =.n.-(-0,643..) +k - 2n 
REE X.=3,785....+ k - 2n…… 

sin x—1,5=—1,2 4 

ON eene a pe 
sin X = sin 0,304... 

X.=.0,304.. + k : 2n… of. X = n= 0,304... +k: 2r 

nnen neten nekeer de = 2,836... +k: An 

5sinx=2 

sinx = 0,4 en 2,73 

sin X = sin 0,411D... 

x= 0,4115... + k: 27 of __X= n.- 0,4115.. + k : 2n 
Een ene X.=.2,730... +k: An... 

—4sinx=l 

Ne 

EE EL 3,39 _0,25 
XxX .=.=0,252.. +k: An of x= n-(-0,252...) + k- 27 


ed Xx = 3,394... +k: 2n… 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


NB 


Stel de oplossingen van de bijzondere standaardvergelijking voor op de goniometrische cirkel. 
Schrijf de oplossingen met één uitdrukking. 


1 sin x= 0 2 sinx=l 3 sin x= —l 
J J| TD x 
1 1 2 1 
Tu le) 
1x 1 0) 1 X 
„TL 
2 
TU 
EE ne one end En En OR 


Los de vergelijking op en stel de oplossingen voor op de goniometrische cirkel. 


1 sin 5x=0 


2 sin 3x=1 
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4.2 - Goniometrische vergelijkingen _BsftozBatel 


3 sin 2x=-l y 


sne 


Los de vergelijking op en stel de oplossingen voor op de goniometrische cirkel. 


1 sin 3x=-—1l 


Keen eneeeene 
ene 
zal IX. tt OR 
Heten es eeen 
6 3 
2 sin2x=—— 
sin …M.: neede REENER eender 
2 
sin y.=.sin de 
sin. y.=. Nen 
Heenk a 4 Bf vane) e en on 
QX. tk 22 Eelke 
6 
MESKER. xl ek en Ian 
1 12 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


3 sin(x — En 
6 
En nn 
T 
……M. zt: 2 
k 2 
DN 3x Taak: 2m 
6 2 
5 denke 
6 6 6 6 3 
bend En 
9 3 
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Goniometrische vergelijkingen grafisch voorstellen en oplossen 


We lossen de goniometrische vergelijking sin (2x + 1) = 0,5 op. 


We voeren de sinusfunctie f(x) = sin (2x + 1) en de constante functie g(x) =0,5 in en tekenen de 
grafieken. 


TEXAS INSTRUMENTS 

Met de toets CALC berekenen we de coördinaten van de snijpunten van de getekende sinuslijn en 
de horizontale rechte. 

m (Y=] sin (2x+1) [ENTER] 0,5 [ZOOM] [7: ZTrig] 


Flat Flotz Flott, 
…WiBzint 2441} 


We bepalen de coördinaten van het snijpunt met de kleinste positieve x-coördinaat. 


m [2ND](CALC] (5: intersect] [D: tot in de omgeving van het snijpunt met de kleinste positieve 
x-coördinaat] [ENTER] [ENTER] [ENTER] 


Intersekin 
H=.BOBSA6A4 ['=,E 


4.2 - Goniometrische vergelijkingen Bs el 


We bepalen de coördinaten van het volgende snijpunt. 


m [2ND][CALC] (5: intersect] [D: tot in de omgeving van het volgende snijpunt] [ENTER] [ENTER] 


2 _ 27 
== 


De periode van de sinusfunctie is Tt. 5 


De oplossingen van de vergelijking zijn x= 0,808... +k : 7 of x= 2,905... +k: 7. 


CASIO 


Met de toets G:SOLV berekenen we de coördinaten van de snijpunten van de getekende sinuslijn 
en de horizontale rechte. 


m [MENU] [3: GRAPH] sin (2x + 1) [EXE] 0,5 [EXE] [SHIFT] [F3: V-WIN] [F2: TRIG] [EXIT] 
(F6: DRAW] 


Grarh Func :Y= 
Wisin C2A+1) [_—_] 
v200.5 Ks 
EE —} 
moe Ave dst barelen 


mri 


We bepalen de coördinaten van het snijpunt met de kleinste positieve x-coördinaat. 


m [SHIFT] (F5: G:SLV] [F5:ISCT] (D: tot voorbij de verticale as | 


=D, EOR095938 Y=0,5 


We bepalen de coördinaten van het volgende snijpunt. 
Blo 


IsSECT 


be VEEE 


2 _ 27 
—_—_—=__=N 


De periode van de sinusfunctie is Tt. Dn 


De oplossingen van de vergelijking zijn x= 0,808... +k : 7 of x= 2,905... +k: 7. 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


EE 


Los de goniometrische vergelijking grafisch op. 


1 sin5=-07 _X=-2,326.. +k: 6n of. x= 11,750... +k: 6n………… 
s ” an 2n 

2 sin|3x + — |=0 _…X.=.=0,209... + k : — of x= 0,837... + k : 
5 3 3 

3 sin(4x-3)=-05 _ …_X.= 0,095... tka nn of__x = 0,619... keg ee 

4 anr) …X.=.3,665.... +. k: Ar. of. x=. 6,806... +t.k.: Ar 


10 


Controleer met ICT de oplossingen van opdracht 8. 
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& 


4.2 - Goniometrische vergelijkingen Bihat! 


Uitdagingen 


1 Los de goniometrische vergelijking op. 


v3 


z). 
5 9) 


EE b inZ in 
3 


2 Waarom kunnen we de oplossingen niet voorstellen op de goniometrische cirkel? 


(24 
a in(E+ 
2 


3 Stel de oplossingen voor op een getallenlijn. 
zie pagina 391 


Rijden we achter een fietser, dan zien we de pedalen schijnbaar op en neer gaan. De 
hoogte van het rechterpedaal ten opzichte van het wegdek kunnen we berekenen met 
de formule: 


h=26—15 sin 2nt 
h: hoogte in cm 


t tijd in s 


1 Stel een formule op om de hoogte van het linkerpedaal ten opzichte van het wegdek 
te berekenen. 


2 Op welke hoogte bevindt de as van de pedalen zich? Wat is de afstand tussen de 
pedalen? 


3 Om de hoeveel seconden hebben beide pedalen dezelfde hoogte? 
4 Hoe snel rijdt de fietser als hij bij elke omwenteling van de pedalen 5 m vooruit gaat? 


zie pagina 392 


Met een kanon wordt een kogel afgevuurd. De beginsnelheid van de kogel is 500 m/s. 
Onder invloed van de valversnelling g = 10 m/s’ komt de kogel op de grond terecht. De 
afstand die de kogel aflegt, kunnen we berekenen met de formule: 

vò «sin 2x 


S= 0 


s: afstand in m 
z v‚: beginsnelheid in m/s 


x: hellingshoek kanonloop 
g: valversnelling in m/s’ 


1 Hoe ver vliegt de kogel als de loop onder een hoek van 45° is opgesteld? En onder een 
hoek van 50°? 


2 Onder welke hoek moet de loop opgesteld worden om een doel op 19 km te raken? 
zie pagina 393 
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Hoofdstuk 4 Sinusfuncties 


In het waterpretpark Aquadeltabi wordt elk uur gedurende acht minuten het 
wateroppervlak van het zwembad in beweging gebracht. Als de golven opkomen, houdt 
Lotte zich vast aan de rand van het zwembad. De hoogte van de golftoppen op de 
plaats waar Lotte zich bevindt, kunnen we aflezen op de grafiek. 


hoogte / (m) 


1,8 


155 


055 


tijd t (s) 
1 Bepaal het functievoorschrift van de sinuslijn. 
2 Hoe hoog zijn de golven op de plaats van Lotte na 10 seconden? En na 1 minuut? 
3 Hoeveel maal bereiken de golven er hun maximale hoogte? 
4 Op welke tijdstippen bereikt het water er het laagste niveau? 
zie pagina 394 


5) De inwoners van de gemeente Delta hebben regelmatig last van ratten. Het aantal 
gevangen ratten in een bepaalde week van het jaar kunnen we beschrijven met de 
formule: 


r=190 sin| Z(w — 9) |+90 
15) 

r: aantal ratten 

w: weeknummer 


1 Teken met ICT het positieve deel van de grafiek 
van deze sinusfunctie. 


2 In welke weken van het jaar worden de meeste 
ratten gevangen? 


3 In welke perioden van het jaar worden geen 
ratten gevangen? 


zie pagina 395 
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4.2 - Goniometrische vergelijkingen _BshtoABael 


p 


ga Vraag & antwoord 


he 


Wat is een goniometrische vergelijking? 


Een vergelijking waarin een goniometrisch getal van de onbekende voorkomt. 


© © 


Hoe berekenen we de nulwaarden van de sinusfunctie f(x) =a * sin [b(x— c)] +d? 


Door de goniometrische vergelijking a * sin [b(x — c)] + d = O op te lossen. 


Schrijf alle oplossingen van sin x= a als x= « een oplossing is. 


x=a+k: 27 of X=(T-0) +k: 2 ke Z 


& 


Onder welke voorwaarde is de vergelijking sin x= a oplosbaar? 


-1Sasl1 
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